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© Baktromechanischer und/oder mechanoelektrischer Umsetzer 



(G\ Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines vernetzten 
® pie^eTektrischir. Bements (10) vorfleschlagen umfassend 

* /o\ Tr^nArs (2\ Aufbr naen emer Scrucht \Q) bus 
verStzba^m Sl&schem HOssigkristaU-Matarial auf 
dTTS^Bektroden (4) versahane Obarsa.ta (3) das 
fM Anlaaen einos olektrischen Feldes (16. 8) 

runa des Flussigkristail-Materials in diesen 7«» lbor « ,c ?f" 
25) und Vemetten des Flussigkristallmateriais. zummdest 
der Teilberoiche (25) der Schicht. 
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Beschreibung 
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" Die Erfindung betrifft einen eiektrofnechariischen 
ynd/oder mechanoelektrischeft Umsetzer, umfassend 
em pfezoelektrisches Element mit eineiri Tfiiger, auf der 
Oberseite des Tragers auf gebrachteh Efektroden und 
eirter auf die mit den Elektroderi yerseherte Oberseite 
d^s Tragers aufgebrachten Schicht aus ferroelektri- 
schem FlQssigkristall-Material, welches von einem 



die einzelnen fierfihrpunkte des ferroelektrischen Flus- 
sigkristalis bezdgiich dieser "Wanderbewegung" keine 
Bewe^ngskbiliponerhte in Ausbreituhgsnctitunig : der 
Wanderwelte fiaberi, lasseh sich mit dteser Atiordnung, 
5 : wenn'f£eHi&ii^ afienfalls geringe Drehmomfente des 
Rotors erzeugeit; Hali^omentelassen sich Qberfeaiipt 
nichj erzeugen. Der Einsatz als mechanoelektrischer 
Umsetzer ist piraktisdi ausgesehlossen. 
filer Erfihdbngfliegt die Aufgabe zugrunde; eiften 
orientierten Polymer Oder einem zumindest in teiibe- 1 ioVelektfomechahi4chen und/bder ihecfianoeiektrischen 
reichen orientierten und vernetzten Elastomer £ebildet Umsetzer der cingangs genannten Art mit Verbessertem 
ist, sowie ferner umfassend ein aber der Oberseifos dar Wirkungsgrad berettzustellen. " ; 

Schicht aus Flussigkris tali-Material dfes . piezoe? : kiri- Zuri-6&ingdieser Adfgabe wird bei' einem gattungs- 
schen Elements angeordnetes, reiativ zum piezoelefctri- gemafieti Umsetzer vorgeschlagertj dafi das bewegliche 
scheh Element in einer BewcigUngsrichturig bewegliclies ts Teil an seiner d^r Schicht zugertvandten Unterseite mit 
Tell " ' '■ eiher makroskbpischeri- Mitnahmekontur ausgebitdet 

Piezoelektrische Elementen aus ferroelektrischem "fisti zum mittelbaren oder unmittelbareh Eingriff in eine 
Flussigkristailmaterial smd bekannt Dabei kann es sich korres£oitdiferendfc MitnahrtiekbiitUir an der Oberseite 
u. a. um Polymere ohne eiastomere Eigehsihaft (nach- -der Schicht, wbbei im FalTe eihfes elektromechanischfen 
folgend entsprecheftd dem ubiichen Sprachgebrauch 20 Umsefczers die • korrfcspohdierende Mitnahmekontur 
Polymere genahnt j handelii (Liquid Cristals, 1991, Vohi- durch entsprechende Spannungsbeaufschlagung. der 
me 9, Nr. 4. Seiten 519 bis 526) oder auch urn Eiastomere Elfcktfodfen erzengbar und wahlweise parallel zur Bewe- 
(Polymers for Advanced TechnoLogys, Volume 3, Seiten guhgsnchtung verlajgerfcar iist zur entsprechenden Mit- 
249 bis i55, Makromol. Chem., Rapid Coramuu \ \ % Sei- 'ftahme des beweglichen Teils, und wobei im Falle eines 
ten 593 bis 598; MakromdL Chetn, Rapid Gbmmuhica- '2$ medianOfclektrischen Urtisetzers eine. bei seiner .Bewe- 
tion . . .). Fur elektromechahische urid/oder inochano- 1 gting des beweglichen Tteiis relutiv zum piczbclektri- 
elektrische Umsetzer korinen rein polyiriere ferroetek- schen Etementverzwdngene Veriagerung der durch die 
trische Fiassigkristaite (1 T LGP) mit brauchbaren-k - Eif olg makroskof>ische Mitnahmekontur auf gep ragten korre- 
eingesetzt werden* In vielen Fallen ist jddoch *ier Ein- spondierenden Mitnahmekontur entsprechende Abnah- 
satz eiastomerer * feiToelekfc'ischer ^ Flussiglacistalle 30 mespannungen-anden Elektrodenhervcrfruft 



' (FLGE) vortei&af tef , da diese^ bei einem betr&chtlichen 
invedfen piezoelektrischen^ Effekt im Ber€ficUr von bei- 
%piels^eise l^nmyVolt ieine hohe ^FoirmstabiK^t auf- 
weiseri ririt "Einfri^en" der'gewiinschten^Crientiertihg 
der Flussigkristalle durch die Verftetkung* y I * * ■■ ■ - 1 ; 

In der US-4^875.378 wird em Driicksensor beschcie- 
ben^dar aus zwei eine Elektnodenknortfnung tragenden 
Tragerelementen und einer zwischen diesien angeordiae- 
ten ferrolektrischen Filisisigkristall-'Schicht b^steht*; wo- 
s bei die * Elektrbdenanorditurig . mit eiher: ■ <geeigneften : 
Spannangsmefiei;:L ichtung gekoppelt, ist; mit w:ek?her 
eine von einer Deformation der Flussigkristail-Schicht 
abhangigeSpannunggemessenwird.. - : &i>?,: 

Aus der DE 39 28 952 Al ist ein elektromechaniacher 
uhd/oder mechanoelektirischer Umsetzer bekannt, um- 
fassend eiApiezbelektrisches Element mit einem Trager, 
einer Elek:roden-Anordnung and einer auf die Obcrsei- 
. ire des .Tragers aufgebrachten Sciiicht aus ferroe'ektri- 
schem Fiassigkristallmatenal sowie ein fiber der Ober- 
seite angeordnetes, reiativ zum piezoelekf ris&ien Ele- 
ment bewegliches Teil. 

In der DE 39 28 952 Al werden elektromeehamsche 
Umsetzer mit piezoelektrischem Element au- Polj'mer- 
materialien als nachteilig beschrieben, da das Poly mer 
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Der etf indtfngsgemaBe elektromeeh^ische und/oder 
mechanoelektnsChe Umsetzer weist also an cjer dem 
piezoelektrischen Element zugewandtftn Unterseite des 
beweglichen Teils «ne makroskopische Mitnsahmekon- 
tur auf, die mittelbar oder unmittelbar in eine an. der 
Oberseite des piezoelektrischen Elements, ausgebildete 
icorrespondietende Mitnahmekontur eingreift: Die. kor- 
x€(spondierende Mitnahmekontur an der Qberseite des 
: 'piezoelektrischen, Elenwnts resultiert aus d.er durch die 
phas'jaiverschobene- * Spannungsbeaufschlagmxgr 4 er 
Elektrodedanordnung v hervorg^ru,£ene : Reformation 
desselberi. Stet^ert iAan nun die Elektrodesi \4&> piezo- 
elektrischen Elements,, beisplelsv/eise^wie im Stand der 
Technik beschrieben, derart an, daB <Ue korrespondie- 
rende r Mitnahmekontur des piezoelektriscb^n Elements 
entsprechehd der SpannungsbeaufscWagung der Elek- 
troden wandert, so >vird {Lurch den>quasi "FormschiuB'' 
zwischen der kprresspondierenden Mitnahmekontur des 
piezoelektrischen Elements und der makroskopischen 
Mitnahmekontur des beweglichen Teils letzteres reiativ 
zum piezoelektrischen Element ii? Bewegung versetzt 
(elektrochemischer Umsetzer). Es k6nnen auch hdhere 
Drehmomente en&eugt und sogar Haltemomente aufge- 
bracht werden, da der aus einem Polymer oder einem 



material in Filmform mechanisch gedehnt wird, so daB 55 wenigstens bereichsweise vernetzten Elastomer g^bil 



gs schwierig ist; eine gute Genauigkeit dsr Dimertslonen 
zu erreichen urid die piezoelektrische Vorrichtung 1 ent- 
sprechend dQnn auszubilden. In dieser Druc!a*phrift 
wird vorgeschlagen, einen ferroelektrischen Fliissigkri- 
stali einzusetzen, der in eine kreisringformige Rinrie ein- 
gesetzt (injiziert) wird, an deren Boden eine Elektroden- 
struktur arigeordttet ist Lur Erziiugung einsrVakusti- 
4 schen Wanderwelle. In die Rinne gr-eift von oben her ein 
Rotor mit ebener unterer Kreisringfiache ein Es wirid in 
dieser Druckschrift angegeben, daB die Welled^ lot-rr 
in Drehbewegung versetzt Da zwar die Orie uih- 

rung zwischen dem ferroelekiriiohen FlQssigl und 

dem Rotor mit den Wanderwellen "mitwahde^ >w ..ioch 
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dete Fltissigkristall vergleichf weise hohe Fprmstabilitat 
(erhohter Scherwiderstand) bei ausreichender Verform- 
barkeit zuf >Erzielung eines groBen piezoelektrischen 
Effekts aufweist. Wird das bewegliche Teil dagegen 
fiber auBere Krafte reiativ zum piezoelektrischen Ele- 
ment bewegt (mechanqelektrischer Umsetzer), so f,Qhrt 
die -damit erzwungene Verlagerung der korresppndie- 
rendcnMitnahmekontur der Schicht zu entsprechenden 
Abnahmespannungen an den Elektroden. SchlieBUch ist 
v der Aufbau der erfindungsgemaBen Umsetzer einfach; 
.eine^^itgehendeMiniaturisierungist moglic^^ „ 
: sbndefsrbevorzugt ist zwischen der Oberseite; der 
Schicht aus Flussigkris tall- Material und der Unterseite 



, daB e:ne.B<?sch£digu.ng der bene a " f f ^ aus festem .^fW^T,. IL. UnistSiiden 

s tur binders. ,*mfa*J v J^u-£ der demertspre- !«W*W*rw^'2fi 0 1 jj,^ voxzugsweise £ 
: ^^^^^^ ::^^^ rE kden4aufdea^ 

juist&ll-Matenaaen ein|esetz.,bei cen.n owr £ p w .- Cr ientierungsschicht 6 aufgebracnt. un . 

Alternate hierzu wird vorgescmageiUaB d^s piezo * y Die Verivendung ernes vernetzbaren^ Hussig 

niSfelekkchWElements'mit, einern ab^^dwn .pwzo- - q ™ a SclwchfcS mit diinnen oder ultradunnen 
, EhSSW angeordneten-Maskene^m be, ^jS^"S^ab 0,1 jun oder kle.per als 
Jer Vernetzung dutch UV-BestraJiluitfi; 
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6M n^moglich ist-Daiiuteignetsiehdas FIfissigkri- .^^Ver^c^^errow^^^^^t 

; itall-Material zum Einbringen in cine Mikrostruktur, 20 Qfhungen~&[W, durch die UV-Licht »«if die 

• -SeTdetTrtger^die OriemierungskiKicht 6 und die ./S^tS^^e^r^ienroelel^^ Flussig- 

* SS, 4^sprechend kleitte Orofiehordnungen ^-fetoaU-»|a^%i^en t tauin und dort^as-Ptuwig- 

FmSl^tali-Materia} fiber cm^groBe Flachen auszu- , elements 2ff, a* denefi sich keirie Offnungen 34 ttfc nden, 

StonebXrultradaleSbhichtaickenemelbarsind. A^fchmtte 26 au die im w ^t^«l life 

ImmhsteftSchHtt werfenailf derOberseite 12der v6n ? UV-Licht aufdie unter^besen ^^f^^fim 
SdSSta^ verrietzbafem ferrdelektriscKem Flussig-' ,«)6*rf&n Bfrelche der SctoMtS verhmdenu .^."V- 
k^tall-Material interdigitiert angeordnete Gegenelek- < Ucht^trifftsomitnurauf^ 
Sden -trfflSSfSe den auf derOberseite 3 des •■ "aus'vernetzbareffl ferroelekmschen^ 
Tr^ terial, welche durcft die Uge dftr^trngeft-M-festge- 

Ober difcgegenfiberliegendangeordnetenEleKfri^en^ ' legtsind. , 
idWA^eft Mettrisehe Felde* if erzeuzt wetden m& 2); , is Die Teilbeireiche 25 der Seta*- 8 aus vernetzbarem 
■ 'a^ta^Sd^leKefSSSM^ " .^roelektris^m FUudtfrUUb latent die von der 

ttert werden (planare Orietitierung52der Rilssigkrtstal- -zuttg. Da wahrend der UViLrchti^su-ahlimg die ver- 

ffwe^ekt^S^nneiihienu Qb*r etae nicht gletefcAwtu :i groBea elekmsehen- Felder zur Onentie- 

naher erlSr^kS 20 rubff-Bwf kfissigkristaile angelegt sind> wird m die>en 

w^eiSdS [^Sri^Sening L MbldcOle der Teilbereichen ^"y^fiSS-'SS 

Sehicht 8 aus.vernetebarem, ferroelektrischem FWssig- tstaK-Onenoerung- ; emgefroren .Die j er 

krS-Matwial, zum anschliefienden Einfrieren «er Scttoht 8 au* veraatzbarem ierweletoissh^m Flys«g- 

OrSemn^dureh^eLtzung kurzzeitig viel.grMer / kristall-Materfal, . : die. dun*. die ^^gs^i^ieFen. 
euSSeWddefaiSegt werden koanV ala beirn 

spiVerenBettieb des Elem!n« tOuAnsteUe der Vielzahl werden in, wesenthchen 

Bei einer weiteren Herstellungsart werden ^eineQe- . 5 ^t re d«ji:*iekt^^er,erzeugj tnvfejgtd*. 
KeSeSS^^Ob^5te'12derS^t.8<nis >, Jmfcdas yorhandenseu, ivon .Wti^ updwei^ 

' JSSSSS In diesetn Fait wwfei-nr Orierrttemng L fi^eichen f^reine spatere ^ei^ awe^tend «t 
de?SSederSc£t 3S.und.die un-yernetzjen und damit yesep|UA^chg«bi- 

Hemellangssahritts *#m*U*^4^^ ^ 

tstallschicht 8 "Se^^ 1 ^^-*™^^^ - VeSreS f uSest in Teilberejchen orientiert 

. durch im:.Hinbiick, auf die spatere.Anwendyng.makro- ^^'JJ^J^SSfeelSn Feldes 16zumin- 

skopische Weganderungen bei klemen St^M^^^S * zwischen jeweils ge- 

Felds^rken vonJO? V/cm (Spannung/.Sobichtd^e d) , Jj^^^^^^^.^erfolgtist . 

erreicht werdenkonnen. ,^ - ; ; ^ I. . . . ■ 6 RAi^incrweiteren Ausfuhrungsform des piezoelektri- 



V/ie bercits ewahnt, lconncp <sje c. ^ .1 , und/oder der Scnicnt * 3&u vci : ci-Wrnripn 14 ver- 

;5 ie? rtit Sgg tsf^SsfiWemde ^^^gl^^mm^ * die bei- 

c ; ^'e teres - ir^^lrcn ist, Deu v 1 ^ ^ 0 m d 3). schenscbcht^ angeoroi^.K^ dereleichen ver- 

; ; feischc.Fe!d M6, »«"2JR^^& ^^ 91^^^^^^^ 
->,yehdfv' Aniegen von ddcmscheu *eraeni kri _ wen det werden ton, dient < is ira _ . d 

^^^^^^^^ m ff^S^ U^S^ndet^erdea In diesem F*il erzeugt 

<Lfe'stgetegtenRichtungAwandera. . £ onhir32 d . r SchichtS im Eingnff MM 

,; n DJ^SbderKonturi2^ ^ d ; \™^ T 36 sine Verkgerung ; der Kontur 32 der 
^liCfett Abstand a zwischen S. Aus dieser Verlagerung K f ^ ^/^ 

tfoden 4c Das fiber der Schicat fc angeordnete jewe^i ~cn . d den Elekifoden 4, K me uber 

ihVSil 28*eist a<rf der defSchicht h^Scht largestellte ddctronische MeBemnch- 

t e fseite38 eiriede>Kontur32entsprecIiendssina J tor cai- tfeflhesS e ttW erdenk5nnen. . L „ 

5*5£d*4itf» Mitfiahmekoijtur so ^K^ktrtscher Um- 

; tfeieweiligen Wolbungen 40 der Mitnahmekomur 35 "®?^ S8nsor> beisprelsv/efe als > Piezosensor mit 

frrfligen Korttur 32 der Sehicht-S una die jew^gen ^f£$ 0 ^ e weitere Ausgestaltang ernes -erhn- 
A^sbihtungen^^^ 

sprecbendenWdlbuhgen^derKsnnji ^der-chieat* ... 4 ^^ }schc , Y Uiasetzers 48. Das piezoelektnsche Ele 



sorecnenaen worounstrji „>«, <j,j s chcii' u-msetzers to. l™ i""" — — : 

korrespdndiereit. ; ,„ r '^ ^V 10 isOinVdieseii^Fall ohne G e S^lektroden 

Obe^die mit der Kohtur 32 korrespor^eren^ .nu^ 'f-^UdeaOberder Schicht 8 aus nach dem beschne 
forrnige makrbskopischs Mitnahmekontta -G ^ aas 
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benen Verfahren orientierten und vernetzten oder aber . , 
auch orientierten unveraetztem ferroelektrischem Flus- ty , 
sigkristall-Material istdie bereits erwahnte Flussigkeits- 
Zwischenschicht 34 und daruber das bewegliche Teil 28 
angeordnet In diesem Fall verlaufen die elektrischen 5 
Felder IS jeweils zwischen den benachbarten Elektro- 
den 4. Durch eine periodische Srtliche Variation der 
Spannungen (Feldlinien 18) konnen in der Schicht 8 aus 
ferroelektrischem Flttssigkristall-Material aufgrund des 
piezoelektrischen Effekts Ausbuchtungen 42 sowie 10 
Wolbungen 44 und damit die in Fig. 3 gezeigte sinusfdr- 
mige Kontur 32 erzeugt werden. Durch zeitliche Varia- 
tion der Spannungen kann die Kontur 32 wahlweise 
nach rechts oder links verlagert werden. 

Der Abstand b zwischen zwei Wdlbungen 44 und 15 
damit die Periode der sinusformigen Kontur 32 ist wie- r * 
derum groBer als der lichte Abstand a zweier benach- 
barter Elektroden 4. Das bewegliche Teil 28 weist eben- 
falls eine mit der Kontur 32 korrespondierende sinusfdr- 
mige Mitnahmekontur 36 auf. Das bewegliche Teil 28 20 
wird dabei entsprechend mitgenommen. 

Der Umsetzer 48 kann eine dem Umsetzer 46 ent- 
sprechende Gestalt haben und somit als Linear- oder 
rotatorischer Motor, als Sensor oder Generator jeweils 
entsprechend dem Umsetzer 46 angewendet werden. 25 

In Fig. 4 ist die interdigitierte Anordnung sowie die 
Ansteuerung der Elektroden 4 des Umsetzers 48 aus 
Fig. 3 vereinfacht dargestellt In der dargestelken An- 
ordnung sind jeweils die Elektroden 4a, 4b, 4c, 4d Qber 
entsprechende Leiterbahnen La, Lb, Lc, Ld elektrisch 30 
miteinander verbunden. Die Leiterbahnen La, Lb, Lc, Ld; 
sind an einer nicht dargestelken elektronischen Steue- 
rung angeschlossen. Urn die elektrischen Felder 18 zu 
erzeugen, werden an die Elektroden 4a, 4b, 4c, 4d mrttels 
der elektronischen Steuerung uber die Leiterbahnen La, 35 
Lb, Lc, Ld jeweils Wechseispannungen angelegt, wobei. 
die Phasen Oa, 0>b, <Dc, Od der an die Elektroden 4a, 4b, 
4c, 4d angelegten Wechseispannungen derart verscho- 
ben sind, daB die zwischen den benachbarten Elektro- 
den 4 erzeugten elektrischen Felder 18 in Fig. 3 gezeigte 40 
unterschiedliche Feldstarken aufweisen. Da jeweils 
Elektroden 4a, 4b, 4c, 4d zusammengefaBt sind, ergibt 
sich ein periodischer Verlauf der elektrischen Felder 18, 
wobei die angelegten Wechseispannungen eine zeitliche 
Variation der elektrischen Felder bewirken, wahrend 45 
die Srtliche Variation der elektrischen Felder durch die 
Verschiebung der Phasen der Wechseispannungen er- 
hielt wird. Der AnschluB der Leiterbahnen La, Lb, Lc, 
Ld an die entsprechenden Elektroden 4a, 4b, 4c, 4d er- 
folgt zweckmaBigerweise nach zwei Seiten (in Fig. 4 50 
nach oben und nach unten), urn eine Anhaufung von 
Leiterbahnen zu vermeiden. Es sollte klar sem, daB ne- 
ben der in Fig. 4 dargestellten Ansteuerung der Elektro- 
den 4a, 4b, 4c, 4d die Elektroden auf beliebige Weise 
angesteuert werden konnen, wobei es ohne weiteres 55 
mdglich ist, jede Elektrode auch einzeln anzusteuern. ; 

Patentansprtiche 

1. Elektromechanischer und/oder mechanoelektri- 60 
scher Umsetzer (46, 48), umfassend ; 
— ein piezoelektrisches Element (10) mit ei- 
nem Trager (2), auf der Oberseite (3) des Tra- 
gers (2) aufgebrachten Elektroden (4) und ei- 
ner auf die mit den Elektroden (4) versehene 6 5 
Oberseite (3) des Tragers (2) aufgebrachten 
Schicht (8) aus ferroelektrischem Flussigkn- 
stall-Material, welches von einem orientierten 



Polymer, ©der einem zumindest in Teilberei- 
cheri f ££5) 'orientierten und vernetzten Elasto- 
mer gebildet 1st, sowie 

- ein uber der Oberseite (12) der Schicht (8) 
aus FlGrsilkriStall-Material des piezoelektri- 
sche^emelt^ relativ zum 

piezoelektrischen Element in einer Bewe- 
gungsrichtung bewegliches Teil (28), 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das bewegliche Teil (28) an seiner, der Schicht 
(8) zugewandten Unterseite (38) mit einer makro- 
skopischen Mitnahmekontur (36) ausgebildet ist 
zum mittelbaren oder unmittelbaren Eingriff in ei- 
ne korrespondierende Mitnahmekontur (52) an der 
Oberseite (12) der Schicht (8), wobei im Falle eines 
elektromechanischen Umsetzers die korrespondie- 
rende Mitnahmekontur (32) durch entsprechende 
Spannungsbeaufschlagung der Elektroden (4, 14, 
14') erzeugbar und wahlweise parallel zur Bewe- 
gungsrichtung verlagerbar ist zur entsprechenden 
Mitnahme des beweglichen Teils (28) und, wobei im 
Falle eines mechanoelektrischen Umsetzers eine 
bei einer Bewegung des beweglichen Teils (28) re- 
lativ zum piezoelektrischen Element (10) erzwun- 
gene Verlagerung der durch die makroskopische 
Mitnahmekontur (36) aufgepragten korrespondie- 
renden Mitnahmekontur (32) entsprechende Ab- 
nahmespannungen an den Elektroden (4, 14, 14') 
hervorruft 

2. Umsetzer (46, 48) nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Oberseite (12) der 
Schicht (8) aus FlQssigkristall-Material und der Un- 
terseite (38) des beweglichen Teils (28) eine Flussig- 
keits-Zwischenschicht (34) vorgesehen ist. 

3. Umsetzer (46, 48) nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die makroskopische 
Mitnahmekontur (36) im wesentlichen sinusformig 
ist 

4. Umsetzer (46, 48) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Periode (b) der Mitnahmekontur (36) groBer 1st als 
der Abstand (a) aufeinanderfolgender Elektroden 

5. Umsetzer (46, 48) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
bewegliche Teil (28) am Trager (2) urn eine Dreh- 
achse drehbewegbar gelagert ist und daB die Mit- 
nahmekontur (56) auf einem zu einer Drehachse 
des Umsetzers (46, 48) zentrischen Kreisnng ange- 
ordnet ist 

6 Umsetzer (46, 48) nach einem der Anspruche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das bewegliche 
Teil (28) am Trager (2) linearbeweglich gelagert 1st 
und daB die Mitnahmekontur (36) auf einem zur 
linearen Bewegungsrichtung parallelen Streifen an- 
geordnet ist 

7. Umsetzer (48) nach einem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB das pie- 
zoelektrische Element (10) ausschlieBlich mit Elek- 
troden (4) auf der Oberseite (3) des Tragers (2) 
ausgebildet ist mit Erzeugung entsprechender elek- 
trischer Felder (18) zwischen benachbarten Elek- 
troden (14). 

8 Umsetzer (46) nach einem der Anspruche 1 bis o, 
dadurch gekennzeichnet, daB das piezoeiektrische 
Element (10) Gegenelektroden (14, 14') auf der 
Oberseite (12) der Schicht (8) des ferroelektnschen 
Flussigkristall-Materials aufweist zur Erzeugung 
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entsprechender elektrischer Fejder ^^^^ C |j^ 
eLnder gegenuberliegeriden b.,ktroden (4) und 

Gegenelektroden (14, 14). 

; "h^tzu 2 Seite(n) Ze?chn:]pgea 
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